Evrende Ger:i Kazanim

Dogal kaynaklar1 kullanma konu-
sunda duyarli olanlarimiz, tiikettigi-
miz iiriinlerin geri kazanilabilir olma-
sina 0zen gosteririz. Ancak, bu {iriin-
lerin geri kazanilabilir olmas yeterli
degil. Bunun i¢in izlenmesi gereken
bir siire¢ var. Oncelikle, bu iiriinlerin
atiklarinin ayrnilarak geri kazanim
kumbarasina aulmasi gerekir. Bura-
dan alinan atklar, fabrikalarda yeni
iiriinler yapmak i¢in iglenir.

Olaya "evrensel" agidan bakugi-
mizda, gbkadalar da bir bakima mad-
denin islendigi fabrikalardir. Belki
burada, iizerlerinde "Geri Kazanim
Kumbarasi" yazili bityiik kutular yok;
ancak, buradaki geri kazanim siireci-
nin ¢ok verimli bi¢imde isledigi bir
gergek. Nasil atk igecek kutularin-
dan yenileri iiretilebiliyorsa, gokada-
larda da patlayip 6len yildizlarin atk-
larindan yeni yildizlar meydana geli-
yor.

Evrensel geri kazanimin baglama-
st i¢in, evrendeki ilkel maddeden
olusan ilk yildizlarin 6mriinii tamam-
lamasi gerekiyordu. Ilk yildizlarin na-
sil ortaya ¢iktigi konusu, ayrintilarda
tartigmali olmakla birlikte, ana hatla-
riyla {izerinde uzlagilmis durumda.
Buna gore, Biiyiik Patlamanin he-
men ardindan, Evren, atomlarin olu-
sabilmesi icin fazla sicaktr. Ilk atom-
lar, Evrenin ortaya ¢ikigindan yakla-
stk 300 bin y1l sonra meydana gelme-
ye bagladi. Artik, sicaklik elektronla-
rin ve ¢iplak atom ¢ekirdeklerinin bir
araya gelerek hidrojen ve bagka hafif
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atomlar1 olusturmasi i¢in uygundu.
Atom yogunlugunda, yani birim hac-
me diisen atom sayisinda olusan kii-
ciik (yaklagik 100 000’de bir) inis ¢1-
kiglari, bugiin, mikrodalga fon 1g1ma-
st olarak gozleyebiliyoruz.

[lk gokadalar ve onlarin icerdigi
yildizlar, evrendeki bu ilkel madde-
nin kiitlegekiminin etkisiyle belli
merkezlerde ¢okmesiyle olustular.
Her ne kadar, Hubble Uzay Telesko-
pu sayesinde artik Evrenin neredey-
se "kenarii1" gorebiliyor olsak da, ilk
gokadalarin Biiyiik Patlama’dan ne
kadar sonra olustugunu tam olarak
bilmiyoruz. Hubble’in goriintiiledigi
garip goriiniislii bir ¢ok ilkel gokada-
nin, Evrenin yaginin 10’da birinden
daha geng oldugu saniliyor. Gordiigii-
miiz kadanyla, Evren yaklagik bir
milyar yasindayken de gokadalar en
azindan bi¢im olarak simdikilere
benziyordu. Her biri, yakinimizda
gozledigimiz yash gokadalardaki gibi
milyarlarca yildiz i¢eriyordu.

Eger bir yildizin kiitlesini biliyor-
sak, onun ne kadar siireyle parlayaca-

Akrep Takimyildizindaki Karanlik Bulutsu

gin1 yaklagik olarak hesaplayabiliriz.
Bunun yaninda, biiyiik bir gaz bulu-
tundan degisik kiitlelerde ne kadar
yildiz olusabilecegini de bulabiliriz.
Bu kiitle-say1 dagilimini bir grafige
donistirdiigiimiizde, sasirtict diiz-
giinliikte bir egri ortaya ¢ikiyor. Ayri-
ca bu egri, kiiciik kiitleli yildizlarin
sayisinin, biiyiik Kkiitlelilere oranla
cok daha fazla oldugunu soyliiyor.
Grafige bakarak, bir bulutsudan han-
gi kiitleden kag yildiz olusacagini go-
rebiliyoruz.

Gokadanin geri kazanim kumba-
rast yildizlarin artiklaniyla doludur.
Geri kazanim kumbarasinin nasil dol-
dugunu anlamak i¢in, hangi kiitlede-
ki yildizin ne kadar siireyle parlayaca-
gin1 bilmemiz gerekir. Bir yildizin, in-
san omriiniin en azindan 10 bin kati
kadar yasar. Bu nedenle, bir yildizin
yasini dogrudan o6lgemeyiz. Bunun
yerine, yildizin démriinii bulabilmek
icin, onun niikleer yakitin1 ne kadar
hizli tiikettigini hesaplamamiz gere-
kir. Daha 1930’lu yillarda, hakkinda
neredeyse hicbir bilgimizin olmadig:
yildiz evrimi, giiniimiizde iyi anlagil-
mig durumda. Kiitle-yildiz 6mrii ilig-
kisine gelince, bityiik kiitleli yildizlar,
kiiciik kiitlelilere gore cok daha az ya-
sarlar. Bu bir ¢eligki gibi goriinse de,
nedenini anlamak zor degil. Yildizin
kiitlesi ne kadar fazlaysa, niikleer tep-
kimelerin meydana geldigi yildizin
merkezi o kadar yiiksek basing altin-
da ve sicak olur. Bu sayede, tepkime-
ler ¢ok biiyiik hizlarda gerceklesir.
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Kiitle-say1 grafigini, yildiz evrimi
kuramiyla birlestirdigimizde, hangi
kiitledeki yildizin ne kadar siire par-
layacagini bulabiliriz. Bu aslinda su
anlama da geliyor: "Marketimizde"
kag¢ ¢esit geri kazanilabilir tiriin bu-
lundugunu istatistiksel olarak bula-
biliyoruz. Yani, onlari kullanmaya
basladiktan ne kadar sonra geri kaza-
nim kumbarasina gireceklerini bili-
yoruz.

Gezegenimizde, auklarimizin
yaklagik % 10 gibi kiiciik bir oranini
geri kazaniyoruz. Ustelik bu % 10,
hem iiretimin tiim asamalarindaki
geri kazanimi, hem de tiikketimden
sonraki geri kazanimi i¢eriyor. Bir dii-
stiniirsek, evlerimizdeki ¢oplerin ne
kadari yeniden degerlendiriliyor?
Cok azi. Geri kazanim daha ¢ok fab-
rikalarda iiretim sirasinda yapiliyor.

Evrenin genelini ele aldigimizda,
geri kazanim igleminin ¢ok iyi ¢alisti-
gin1 soyleyebiliriz. Buradaki madde-
nin yaklasik %90’ 1inin yeniden kulla-
nildig1 diisiiniiliiyor. Bir kere, kulla-
nilan maddenin depolanmasi gibi bir
sorun yok. Gokadalardaki yildizlara-
rast ortamda yeterince bos yer var.
Gokadalar, evrensel ¢oplerin hem
iiretildigi, hem de yeniden degerlen-
dirildigi yerler. Olen yildizlardan uza-
ya sagilan madde, eninde sonunda bir
baska yildiz1 olusturmak iizere, bura-
daki molekiil bulutlarinda degerlen-
diriliyor. Tiim geri kazanim siireci
icinde, en az anlagilan béliimiin bu
olmasina karsilik, gozlemler, bu asa-
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manin ¢ok verimli bir bicimde ger-
¢eklestigini gosteriyor.

Yogun gaz ve toz bulutlarinin,
kendi kiitlegekimlerinin etkisiyle ¢o-
kerek yildizlar olugturdugunu biliyo-
ruz. Bir yildiz, niikleer yakitini titkket-
tiginde, geride onun Kkiitlesinin bir
boliimii de geri kazanilamayan mad-
de olarak kalir. Bu madde yildizin
baslangictaki Kkiitlesine bagli olarak
bir beyaz ciice, bir nétron yildizi ya
da bir kara delik olabilir.

Uretim Asamasi

Yildizlararast ortamda bulunan
madde, gaz ve tozun bir karigimidir.
Buradaki gazin biiyiik boliimiini
hidrojen olusturur. Hidrojen, sicak
bulutsularda genellikle atom (H); so-
guk (100 Kelvin’in altinda) bulutsu-
lardaysa gaz (H,) halinde bulunur.
Yildizlararas: ortamda bulunan tozsa,
bildigimiz tozdan ¢ok daha kii¢iik
parcaciklardan meydana gelir. Bu toz
taneleri daha ¢ok bir dumani olusgtu-
ran pargaciklarin biuyiikliigiindedir.
Ancak, bu kii¢iik parcaciklar yine de
molekiil olarak adlandirilamayacak
kadar ¢ok atom igerirler.

Yildizlararasi ortamda bulunan

madde, yildizlardan kaynaklanan go-
riiniir ve morotesi 1s1mayi sogurur. Bu
nedenle, maddenin yogun oldugu
bolgeler, gokyiiziinde daha karanlik
goriiniir. Samanyolu kusagi tizerinde
karanlik goriinen bolgeler, yildizlara-
rast maddenin yogun olarak bulundu-

Hubble Uzay Teleskopu’yla cekilen bu fotograflar, bulutsunun bir béliimiiniin gériniir
dalga boyundaki (solda) ve buradan alinan bir ayrintinin kizilétesi dalga boyundaki
gérintiileridir. Bulutsu, icindeki gencg yildizlarin gazi iyonlastirmasi sayesinde parlar.
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gu vyerlerdir. Samanyolu’na karanlik
bir yerden bakarsaniz, onun pargali
goriindiigiinii fark edersiniz. Aslinda,
Samanyolu’nun kollariyla aramizda
yer alan karanlik bulutsulardan dolay:
bu boélgeler karanlik goriinmektedir.

Yogun karanlik bulutsular, yakin-
larinda parlayan bir yildiz onlari 1sitil-
madiklar siirece ¢ok sogukturlar. Bu-
radaki soguk gazlar, yildiz olusumu
icin ideal yerlerdir. Soguk olmalar
onemli; ¢ilinkii, gazlarin 6nemli bir
ozelligi de 1siuldikga basinglarinin
artmasidir. Bu nedenle soguk bir gazi
sikistirmak daha kolaydir. Bir bulut-
sudan yildizlarin olusabilmesi i¢in de
bulutsuyu olusturan maddenin parga-
ciklart arasindaki kiitlegekiminin ga-
zin basincina galip gelmesi gerekir.
Bu nedenle, yildizlarin olugmasi igin
en uygun ortamlar, soguk ve yogun
bulutsulardir.

Gokadamizda, yildizlararast or-
tamda bulunan soguk gazin biiyiik
bolimi dev molekiil bulutlar: denen
bulutsularda bulunur. Bu olugumlarin
nasil ortaya c¢iktiklarinin ayrintst ¢ok
iyl bilinmese de, basit bir anlatimla,
siipernovalar gibi biiyiik patlamalar,
kiitlegekimi ve basing birlikte bu bu-
lutlarin olusumunda rol oynuyorlar.

Bulutun i¢indeki gazin yogunlu-
gu, cevresindeki yildizlardan gelen
morétesi 1ginim1 engellemeye bagla-
diginda, H atomlan birleserek, H,’yi,
yani hidrojen molekiiliinii, olusturur.
Bu molekiil bulutlarinda meydana
gelen calkanular, belli bolgelerdeki
homojenligin bozulmasina; bu da bu-
lutsuda topaklagsmaya yol agar. To-
paklagmanin oldugu yerler kiitlegeki-
minin etkisiyle yeterince sikistiginda,
merkezlerindeki basing ve sicaklik -
ki bu sicaklik bir milyon dereceyi asar
- niikleer tepkimeleri baslatabilir. Is-
te, bu kendi kendine olugmus devasa
niikleer reaktorlere yi/diz diyoruz.

Bir dev molekiil bulutu, yiiz bin
giineg Kkiitlesiyle bir milyon giines
kiitlesi arasinda degisen kiitlede
maddeye sahip olabilir. Eger, bu bu-
lutlardaki gazin tamami yildiza donii-
sebilseydi, her bir bulut bir milyon
yildiz iiretebilirdi. Samanyolu’ndaki
dev molekiil bulutlarinin kesin sayisi
bilinmemekle birlikte, sayilarinin en
azindan 50 oldugu saniliyor. Bu bu-
lutlarin pek azi bizim iizerinde ¢alisa-
bilecegimiz kadar yakinimizda yer
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Avci Takimyildizi. Aver’nin kemerini olusturan (capraz dizili lic yildiz) yildizlarin sag altinda yer alan Orion Bulutsusu, ciplak gézle bile
gértlebilir. Burasi, yakinimizda yer alan é6nemli yildiz fabrikalarindan biridir. Radyo ve kizilétesi gériintiilemenin gékbilimde
kullanimindan énce, bélgedeki molekiil bulutlarinin bu kadar yaygin oldugu bilinmiyordu. Ortadaki ve sagdaki gériintiiler, molekiil
bulutundaki karbon monoksitin radyo ve kizilbtesi dalga boylarinda cekilmig fotograflaridir.

aliyor. Bunlardan bize en yakin olani,
1300 1s1k yili uzaktaki Orion Bulutsu-
su’dur. Orion gibi bulutsularin yapila-
rint inceleyerek, dev molekiil bulut-
larinin 6zelliklerini anlayabiliyoruz.

Copleri Toplayanlar

Gokadalarda, yildiz olusumuna
yardimct olan bazi etkiler vardir.
Bunlardan en 6nemlileri siipernova
patlamalaridir. Siipernovalar, ¢ok bii-
yiik patlamalarla olusurlar. Oyle ki,
patlamanin yarattugi sok, ¢evrelerin-
deki yildizlararast maddeyi bir kar
makinesi gibi siipiiriir. Bu siipiirme
islemi, ortamdaki maddeyi bir basing
altina sokar ve maddenin belli yerler-
de yogunlasarak ¢6kmeye baglamasi-
n1 tetiklemis olur.

Bir siipernova, patlamadan 6nce
sahip oldugundan c¢ok daha fazla
miktardaki maddeyi siiriikleyebilir.
Ornegin, 10 giines kiitlesindeki bir
yildiz, santimetre kiipe ortalama 10
hidrojen atomunun diistiigii bir or-
tamda patladiginda, yarattugi sok dal-
gasi 60 151k yili uzakliga kadar ulagir.
Bu sok dalgasi yaklagik 8 000 giines
kiitlesindeki maddeyi siiriikleyebilir.
Olaya geri kazanim yoniinden bakti-
ginizda, Siipernova patlamalari, isin
"¢6p toplama" béliimiinii iistlenmig
oluyor.

Bir siipernova patlamasi goriintii-
siine baktigimizda onun yarattugi et-
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kiyi hemen gorebiliriz. Vela Bulutsu-
su bunun giizel bir 6rnegidir. Bu bu-
lutsudaki gazlarin bir siipernova pat-
lamasiyla itildigi agik¢a ortada. Bu-
lutsudaki kavisli yapiya bakugimiz-
da, en azindan bir siipernova patla-
masinin iriinii oldugu anlasiliyor.
Bulutsudaki siiriiklenmis gaz ve toz,
yildiz olusumu i¢in kusursuz ham-
madde durumunda. Bu bulutsudan
olusacak yeni yildizlarin biiyiik kiit-
leli olanlari da bir giin siipernova ola-
rak patlayacak. Boylece, onlar da
kendilerini doguran bulutsuyu sii-
riikkleyerek yeni yildizlarin olusumu-
na zemin hazirlayacaklar. Bu dongii,
bulutsudaki madde, kahverengi ve
beyaz cliceler, nétron yildizlan ve ka-
ra delikler gibi geri kazanilamayan
maddeye doniistiigiinde sona erecek.

Siipernova 6rnegi, yildiz olusu-
munu, Ozellikle de yaratug yiiksek
basingla biiyiik kiitleli yildizlarin olu-
sumunu tetikleyen mekanizmalardan
en 6nemlisi. Bu biiyiik kiitleli yildiz-
lar, hidrojen gazini iyonize eden yiik-
sek enerjili 1s1tma yaparlar. Bu 1sinmig
ve iyonlagmis gaz, gokyiiziinde, par-
lak bulutsular olarak goriiniir. Genel-
likle, iyonlagmis gazin bulundugu
bolgelerin sinirlarindaki basing, ¢ev-
resindeki yildizlararasi ortama gore
daha yiiksektir. Basingtaki bu fark,
iyonlagmis boélgenin yakinindaki ga-
zin sikigmasina yol agar. Bu nedenle-
dir ki, yildiz olusumu biiyiik oranda

iyonlagmis bdolgelerin kenarlarinda
gergeklesir.

Yildiz olusumunu tetikleyen me-
kanizmalar arasinda, siipernova patla-
malarindan ¢ok daha etkili ancak da-
ha ender goriilen bir mekanizma da-
ha var: Gokada ¢arpigsmalari. Gokada-
miz Samanyolu biiyiik olasilikla And-
romeda Gokadasi’yla ¢arpisacak.
Andromeda, Samanyolu gibi, Yerel
Gokada Kiimesi’'nin iiyesi ve bize de
en yakin gokada. Carpigma gergek-
lestiginde, yildiz olusum hizinda bii-
yiik bir "patlama" gergeklesecek. Bu
carpigmanin gergeklesmesine daha
milyarlarca yil var. Ancak, bir ¢arpis-
manin nasil bir etki yaratacagini, can-
Ii olarak izleme gansimiz var. Su an
gokyliziinde ¢arpigmakta olan iki go-
kada var. Bu gokadalar, NGC 4038 ve
NGC 4039 katalog numaralarina sa-
hipler. Ikiliye Anten Gokadalar1 da
deniyor. Ciinkii, carpigma sonucu an-
tene benzer bir sekil almislar.

Aslinda, bir gokada carpigmasi,
tam olarak diisiindiigiimiiz anlamda
bir ¢arpigsma degildir. Yildizlar arasin-
daki uzakliklar o kadar fazladir ki,
milyarlarca yildiz i¢eren gokadalarda,
yildizlar neredeyse hig ¢arpigsmaz. An-
cak, her iki gokada da yildizlararasi
ortamda bulunan maddenin karsilas-
masi, yildiz olusumu i¢in muazzam
tetikleyici bir mekanizma olusturur.

Siipernova patlamalan ve giiglii
yildiz riizgarlari, ¢cevredeki maddeyi
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iterken, yeni dogmus yildizlar kendi-
lerini yikimdan kurtarmak i¢in ¢aba-
larlar. Geng yildizlar, yaydiklan yiik-
sek enerjili fotonlarla, bu baskiya da-
yanirlar. Hubble Uzay Teleskopu sa-
yesinde, yildizlararast ortamdaki giic-
lii riizgarlara dayanmaya ¢alisan yil-
dizlan gérebiliyoruz.

Tozlu Fabrikalar

Yildizlar ve yildiz riizgarlar, atk-
larin yeniden yildiz hammaddesi
yapmak i¢in "mikroskobik" olarak is-
lenmesinden sorumlu. Yildiz evrimi
sirasinda, niikleer tepkimler sonucu
olusan bagka atuk maddeler de var.
Daha 6nce de degindigimiz gibi, yil-
diz evrimi, yildiz fiziginin 6teki
branglar1 arasinda en iyi anlagilmig
olani. Bu sayede, yildiz evriminin her
asamasinda ne zaman ve ne kadar
maddenin iretildigini; ne kadarinin
yeniden kullanildigint biliyoruz. Ne
var ki, gerek bir insanin atug1 gerekse
bir yildizinki olsun; sorun geri kaza-
nilacak maddenin nereye atilacagi.

Yildizlar, ilging bi¢imli riizgarlarla
gaz ve toz firlatmayi ¢ok severler. Bu
yildiz parlamalari ¢ok giizel goriintii-
ler sunsa da onlarin 6zelliklerini he-
saplamak c¢ok zordur. Bu ¢ok kii¢iik
olgekli parlamalarin 6rneklerini Gii-
nes’e bakarak gorebiliyoruz. Geri ka-
zanim kumbarasina katkida bulunan
bir bagka madde akisi da gezegenim-
si bulutsular yoluyla olur. Giines ben-
zeri bir yildiz, niikleer yakitini tiikket-
tikten sonra kirmizi dev olur. Kirmizi

.

Qarpl;s'an gbkadalar: y
Anten Gékadalari.
Hubble Uzay
Teleskopu’nun
kizilétesi dalga
boyunda cektigi bu
gorintideki parlak,
mavi gérinen yildizlar,
carpismanin etkisiyle
tetiklenen stirecte
meydana gelmis.

dev asamasinda c¢ok genisleyen yil-
diz, daha sonra dig katmanlarini uza-
ya savurur ve geriye bir beyaz ciice
kalir. Bu beyaz ciice, herhangi bir
enerji kaynagina sahip olmadigindan,
sadece onceki sicakligiyla parlar. Yil-
dizin savurdugu madde, gezegenimsi
bulutsu halini alir.

Gezegenimsi bulutsular, siiperno-
va patlamalar kadar siddetli patlama-
lar olmasalar da, yildizlararasi ortamin
zenginlestirilmesindeki paylar hig
de az degil. Bu zenginlesmenin 6ne-
mi biiyiik. Ciinkii, baslangi¢ta hidro-
jen ve daha az miktarda helyumdan
bagka element igermeyen Evren bu
sayede daha agir elementlere sahip
oldu. Boylece, gezegenlerin ve yasa-

Kumsaati Gezegenimsi Bulutsusu

min olusumu i¢in de zemin hazirlan-
du

Daha 6nce de degindigimiz gibi,
toz, geri doniisiim isleminde kritik
bir role sahip. Toz, yildizlarin olustu-
gu bolgeleri, yiiksek enerjili fotonlara
karst korur. Bunun yaninda, tozun
hidrojen gazinin (H,) olusumunda da
pay1 var. Normalde, yildizlararasi or-
tamdaki gibi diisiik yogunluktaki bir
ortamda, iki hidrojen atomunun bir-
lesecek kadar yakinlagabilip bir hid-
rojen gazi molekiiliinii olusturmasi
cok zordur. Toz, burada devreye gi-
rer. Hidrojen atomlart, toz pargacikla-
rinin yiizeylerine tutunabilir. Yiizey-
de bulusan iki hidrojen atomu, birle-
serek hidrojen gazini olusturur. Gaz

Eta Carinae

Gezegenimsi bulutsular, Glines benzeri bir yildizin kirmizi dev asamasindan sonra dis katmanlarini uzaya savurmasiyla olusur.
Gezegenimsi bulutsular ve Eta Carina gibi patlayarak yildizlararasi ortama madde firlatan yildizlar, yildiz fabrikalar icin dnemli miktar-
da gaz ve toz iceren hammaddeyi saglamis olurlar. Siipernova patlamalariysa ¢ok gliclii patlamalardir ve yeni yildizlara hammadde
saglamanin yaninda, molekdil bulutlari (izerinde yarattiklari basincla yildiz olusumunda énemli rol oynarlar.
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20 000 11k yili 6tede yer alan NGC 3603’iin Hubble’dan alinan gériintist, evrensel geri
kazanim siirecini tiim asamalariyla gdsteriyor. 1 ve 2: Gaz ve tozdan olusan yogun,

karanlik molekiil bulutlari, yeni yildizlar olusturmak icin atesli bir bicimde yildizlararasi
maddeyi isliyorlar. 3: Tiiketim asamasi. Burada genc yildizlar gliclii bir bicimde parliyor-
lar. Kiime, yaydigi gticlii isinimla cevresindeki maddeyi itiyor. 4: Orion Bulutsusu’ndakine
benzer iki yeni olusmus yildizi cevreleyen kiiresel salim bulutsulari. Bu bulutsular, belki
gezegenleri olusturacaklar. Ancak, yukaridaki kiimeden kaynaklanan isinim bu yildizlarin
cevresindeki gazi stpdrebilir. 5: Adini gékbilimci Bart Bok’tan alan Bok kiimeleri. Bu
karanlik bulutlar, gelecekte yildiz iireten fabrikalarda hammadde olarak kullanilacak.

6: Olmekte olan bir yildiz, yildizlararasi ortama madde firlatiyor. Bu madde ve baskalari,
daha sonra yeni yildizlar olusturmak Uzere biriktirilecek. Sher 25 olarak adlandirilan ve

120 giines kiitleli yildiz yaklasik 500 000 yil sonra siipernova olarak patlayacak. Bu
durumda bulutsuda yildiz olusumunda yeni bir dénem baglayacak.

haline déniisen hidrojen, aninda to-
zun yiizeyinden kopar. Toz molekiil-
leri, molekiil hidrojenin olusumunda;
dolayisiyla da yildiz olusumunda bir
katalizor gorevi goriir.

Cevresel Etkiler

Geri kazanimin c¢evresel etkisi,
toplumumuzda tartisilir durumda.
Ciinkii, bunlarin uzun dénemli etki-
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leri pek degerlendirilmis degil. Orne-
gin, giiniimiizde, meyve suyu satin
alirken en ¢evreci yaklagimin, igcme-
ye hazir olanini tercih etmek oldugu-
nu diisiinebiliriz. Gergekte, en iyisi,
meyve suyunu konsantre olarak al-
makur. Ciinkii, meyve suyunu kon-
santre etmek i¢in harcanan yakit
miktari, igmeye hazir olaninin hazir-
lamasi i¢in gereken suyu ve hazir
meyve suyunu marketlere tasimak

icin harcanan yakit miktarindan ¢ok
daha azdur.

Yildizlararasi, geri kazanim iglem-
leri de benzer bicimde ¢alisir. Orne-
gin, ¢ok geng yildizlardan kaynakla-
nan madde figkirmalarinin geri kaza-
nim karigimindaki roliine bakalim.
Bu figkirmalar, yildizlararas: ortamda
onlarca 11k yili uzakliklara kadar iler-
leyebiliyor. Bu figkirmalar, uzun ve
dar bir hatta ilerler. Bu nedenle, onla-
rin yildizlararasi ortamda ¢ok kiigiik
bir hacim kapladigini diisiinebiliriz.
Gergekte, bu figkirmalar, sandigimiz-
dan ¢ok daha biiyiik bir hacmi etki-
ler. Peki nasil?

Molekiil bulutlarinin kendi agir-
liklariyla ¢okebilmeleri igin, digarida-
ki kinetik basinct yenmeleri gerekti-
gini biliyoruz. Olgiimler gosteriyor ki,
bu kinetik basing, gaz basinci olarak
ele alindiginda, tahminlerin ¢ok iize-
rinde ¢ikiyor. Bu fazladan basing i¢in
en iyl agiklama, molekiil bulutlarin-
daki manyetik tiirbiilans.

Bu, dogrulugu olgiimlerle de ka-
nitlanan ilging bir 6ykii. Tek sorun,
oykiiniin gergek olabilmesi igin, bil-
gisayar canlandirmalarn gosteriyor ki,
bir seylerin manyetik alani ¢ok sik bir
bicimde ve ¢ok biiyiik 6lgekte karig-
urmasi gerekiyor. Iste, bu, geng yil-
dizlardan kaynaklanan dev figkirma-
lar olmali. Bu sayede, yildiz olusumu-
nun giiniimiizdeki hizi da agiklanmig
oluyor.

Konuyu genis agida ele alirsak, in-
sanlarin yaptiklari devasa yapilar bile
zamanla doga tarafindan parcalanir.
Doganin sadece bizim yaptiklarimizi
degil; kendi kendini pargaladigi ger-
cefi bizim i¢in belki bir teselli olabi-
lir. Dev geri kazanim fabrikalar olan
molekiil bulutlar i¢in de durum fark-
I1 degil. Kendi yaptiklarini kendileri-
nin meydana getirdigi etkiler bozar-
lar. Ama, bunun ger¢ek anlamda bir
bozulma oldugunu 6ne siirmek yanlig
olur. Ciinkii, her yikim, déngiiniin
bir asamasi. Yeryiiziinde de oldugu
gibi, genis ol¢ekte de bu islemler,
kullanilabilir kaynaklar titkenene de-
gin siirecek.
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